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Voltdmos a vossa presenga com a publicagdo de mais uma edi¢do da nossa revista semestral.

Esperamos satisfazer novamente as expectativas dos nossos leitores, publicando artigos de
elevada qualidade técnico-cientifica, que seguramente suscitardo a curiosidade de todos os
nossos habituais leitores, que nos privilegiam com o seu interesse desde o inicio das nossas
publicagbes. Esta é a 229 publicagéio em onze anos de existéncia. Ao longo destes anos fez-se
um grande percurso e atingiram-se os objetivos definidos inicialmente: divulgar assuntos de
natureza técnica e cientifica, com uma abordagem critica, mas construtiva, de forma que esta
publicagdo seja uma referéncia em assuntos relacionados com a Engenharia Eletrotécnica em

que nos propomos intervir.

José Beleza Carvalho, Professor Doutor
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Esta obra pretende ser, acima de tudo, uma ferramenta didatica de apoio aos alunos de cursos de engenharia eletrotécnica,

bem como a técnicos responsdveis pelo projeto, execugdo e exploracdo de instalagdes elétricas.

Pretende ser ainda uma ferramenta prética de estudo e de trabalho, capaz de transmitir conhecimentos técnicos, normativos

e regulamentares sobre o dimensionamento e protecdo de canalizagdes elétricas aos diversos agentes eletrotécnicos,

tornando-os capazes de, para cada instalagdo nas quais sejam intervenientes, selecionar o tipo de canalizacdo e o modo de

instalagdo mais adequados, de forma a maximizar a seguranga, a fiabilidade e a funcionalidade, assim como os custos de

execucdo e exploragdo das instalagdes.
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EDITORIAL

Estimados leitores
Voltamos a vossa presenga com a publicagdo de mais uma edigdo da nossa revista semestral. Esperamos satisfazer novamente as
expectativas dos nossos leitores, publicando artigos de elevada qualidade técnico-cientifica, que seguramente suscitardo a curiosidade
de todos os nossos habituais leitores, que nos privilegiam com o seu interesse desde o inicio das nossas publicagdes. Esta é a 222
publicagdo em onze anos de existéncia. Ao longo destes anos fez-se um grande percurso e atingiram-se os objetivos definidos
inicialmente: divulgar assuntos de natureza técnica e cientifica, com uma abordagem critica, mas construtiva, de forma que esta
publicagdo seja uma referéncia em assuntos relacionados com a Engenharia Eletrotécnica em que nos propomos intervir.
Atualmente, esta revista € um documento indispensavel para alunos dos cursos de Engenharia Eletrotécnica, mas também para todos
os profissionais desta area da engenharia e para muitas empresas do setor eletrotécnico, que sempre manifestaram interesse pelas
nossas publicagdes. Outro fator importante que se verificou ao longo dos ultimos anos, tem a ver com a internacionalizagdo da revista,
verificando-se elevado interesse pelas nossas publicagdes em paises estrangeiros, destacando-se os Estados Unidos e os paises de
lingua oficial Portuguesa. Assim, com grande satisfacdo, podemos afirmar que os objetivos iniciais foram atingidos, e sdo e continuardo
a ser cumpridos.
O interesse pela nossa revista por parte de leitores de paises estrangeiros levou-nos a publicar com alguma regularidade artigos em
lingua Inglesa. Nesta edigdo publicamos um artigo intitulado “Power Transformers Diagnosis: Status Evaluation”. Neste artigo,
apresenta-se uma metodologia de avaliagdo do estado de funcionamento dos transformadores de poténcia, que equipam as
subestagOes das redes de transporte de energia em muito alta tensdo. O estudo baseia-se na analise de cinco indices parciais, que
refletem as condi¢cbes de trabalho mais criticas do equipamento: dleo isolante, papel isolante celuloso, bobinagem e nucleo
ferromagnético, isoladores e sistemas de arrefecimento.
Um assunto muito importante e atual, tem a ver com a mobilidade elétrica e, particularmente, com os veiculos elétricos. Nesta edigdo
da revista, publica-se um interessante artigo cientifico que permite analisar o comportamento dos utilizadores de veiculos elétricos, e
perceber qual o impacto que a variagdao dos precos da energia elétrica tem sobre os mesmos. Baseia-se no desenvolvimento de uma
ferramenta que simula viagens de veiculos elétricos e o carregamento destes, considerando alguns comportamentos dos seus
utilizadores. Este artigo cientifico baseia-se no trabalho de dissertacdo de mestrado realizado no ISEP pelo autor.
O motor de indugdo trifasico continua a ser a principal op¢do nos sistemas de forga-motriz, mas outros tipos de motores tém vindo a
conquistar espago. O motor de relutdncia comutado é uma alternativa possivel em certas aplicagdes. Trata-se de uma maquina ndo
convencional, simples e robusta, com capacidade de funcionar em altas velocidades. O seu funcionamento é caracterizado por bindrios
pulsantes e ruido acustico, sendo os principais inconvenientes desta maquina. Nesta edi¢do da revista Neutro-a-Terra, apresenta-se
um interessante artigo sobre as principais carateristicas do motor de relutancia comutado. Ainda no ambito das maquinas elétricas,
apresenta-se também um importante artigo da responsabilidade da WEGeuro Industria Eléctrica, S.A., sobre Motores Elétricos para
AplicagGes Especiais.

Nesta edi¢cdo da revista destacam-se ainda a publicagdo de outros interessantes artigos técnicos, nomeadamente no ambito das
InstalagOes Elétricas e no ambito das Infraestruturas de Telecomunicagdes, que sdo sempre um assunto importante e alvo de vdrias
publicagdes na nossa revista ao longo dos ultimos anos.

No ambito das instalagOes elétricas publica-se um interessante artigo sobre Instalagdes de Ligagdo a Terra, onde sdo abordadas as
tecnologias adotadas neste tipo de instalagbes, enquadrando-as regulamentarmente. No ambito das Infraestruturas de
Telecomunicagbes apresenta-se um artigo que analisa os diferentes equipamentos necessarios para a interligagio em rede de
equipamentos utilizados nas comunicagdes eletrdnicas, fazendo, neste ambito, uma distingdo clara entre equipamentos Passivos e
equipamentos Ativos.

Estando certo que nesta edigcdo da revista “Neutro a Terra” apresenta-se novamente interessantes artigos técnicos para todos os
profissionais do setor eletrotécnico, satisfazendo assim as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos
e votos de um Excelente Ano de 2019.

Porto, dezembro de 2018

José Antdnio Beleza Carvalho
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A obra InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo - Aparelhagem de Protegdo, Comando e Seccionamento pretende ser, acima de
tudo, uma ferramenta didatica de apoio aos alunos de cursos de Engenharia Eletrotécnica, bem como a Técnicos Responsaveis
pelo projeto, execugdo e exploragdo de instalagbes elétricas. Pretende ser, ainda, uma ferramenta pratica de estudo e de
trabalho, capaz de transmitir conhecimentos técnicos, tecnoldgicos, normativos e regulamentares sobre a aparelhagem de
protecdo, comando e seccionamento de baixa tensdo, aos diversos agentes eletrotécnicos, tornando-os capazes de, para cada
instalacdo na qual sejam intervenientes, maximizar a seguranga, a fiabilidade e a funcionalidade, assim como reduzir os custos

de execugdo e exploragdo das instalagdes.
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WEGeuro Industria Eléctrica, S.A.

IMOTORES ELETRICOS PARA APLICACOES ESPECIAIS

1. INTRODUGAO

O esforgo global para a redugdo de emissdes poluentes a que
hoje assistimos, tem despoletado o estudo de alternativas e
solugbes para a conversdo elétrica de aplicagdes que,
outrora, eram exclusivamente associadas a maquinas
térmicas e hidraulicas. O objetivo é ndo sé reduzir as
emissOes associadas ao principio de funcionamento destas
maquinas, mas também fazer uso das potencialidades da
variagdo de frequéncia nos motores elétricos - com vista a
redugdo dos elementos da cadeia de transmissdo (caixas de

velocidades e outros equipamentos auxiliares).

A procura de novas solugGes, aliada as solicitagbes extremas
a que muitas vezes estas maquinas estdo sujeitas — tanto a
nivel do ambiente de instalagdo como a nivel do tipo de
funcionamento pretendido — provocou um impulso na
necessidade e urgéncia de um desenvolvimento
especializado de motores elétricos, em areas que até entdo
ndo tinham sido estudadas ou tinham sido pouco

desenvolvidas.
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2. UM PRODUTO ESPECIALIZADO E AJUSTADO A APLICACAO

O motor elétrico industrial mais comum, de indugdo
trifasico, apesar de consistir numa maquina com um
principio de funcionamento simples, quando sujeito a
aplicagdes de elevada exigéncia  necessita  ser
cuidadosamente analisado de forma a garantir o seu correto
funcionamento na aplicacdo e o tempo de vida expectavel.
Um tipo particular de motor elétrico é o motor
antideflagrante. Este é usado em zonas onde estdo presentes
atmosferas explosivas e o invélucro garante a contencgdo de
uma potencial explosdo (fruto da ignicdo da atmosfera

envolvente) no interior do motor. (ver Figura 1)

Para além da possivel presenga de uma atmosfera explosiva,
podem ser identificadas, de forma ndo extensiva, outras
situagbes extremas, como por exemplo, a exposi¢cdo a
temperaturas baixas ou elevadas, a instalacdo em aplicagdes
com elevadas vibragGes ou impactos, e ainda a necessidade
de maquinas com poténcias cada vez mais elevadas,

mantendo velocidades de 3000rpmm, por exemplo.
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Figura 1 — Vista explodida de um motor de indugao trifasico antideflagrante




3. Temperaturas extremas

A nivel térmico as aplicagdes mais exigentes para os motores
elétricos sdo, por um lado, as temperaturas extremas
negativas - com impacto direto nas propriedades dos
materiais - e por outro, as temperaturas muito elevadas —

que tém impacto na vida do isolamento, lubrificagdo, etc.

Motores elétricos instalados em ambientes com
temperaturas muito baixas sdo desenvolvidos de forma a
evitar a fragilizagdo dos materiais plasticos e metalicos,
através da andlise e sele¢do de materiais apropriados para o
efeito. No caso de motores antideflagrantes, a garantia de
resisténcia é ainda mais relevante, pois o invélucro do motor

tem de suportar uma explosdo de gas no seu interior.

Na Figura 2 pode ser observado um teste de explosdo, para

temperaturas negativas, realizado numa caixa de terminais.

Figura 2 - Teste realizado em caixa de terminais em

temperatura negativa

No caso de temperaturas elevadas o maior impacto
concentra-se no isolamento do motor, que pode ficar
fragilizado quando o aquecimento natural do mesmo é

somado a elevada temperatura ambiente.
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Esta fragilizacdo do isolamento tende a causar uma redugao
do tempo de vida do motor. Em situagdes limite, como é o
caso de aplicagdes em desertos com elevada exposigao solar,
por exemplo, o impacto desta exposi¢cdo pode ser mitigado
com recurso a protegdes contra a incidéncia direta da

radiagdo solar. (ver Figura 3)

Figura 3 — Projeto de motor com protegdo contra incidéncia
direta do sol para aplicagdo no deserto
Também a lubrificagdo dos mancais é consideravelmente
afetada pelas altas temperaturas. A perda das propriedades
dos lubrificantes, e o consequente aumento do atrito entre
os componentes dos rolamentos, pode levar a uma redugdo
consideravel da vida dos mesmos, caso a solugdo
desenvolvida ndo tenha tido em conta estas condigdes

extremas.

4. Impactos e vibragoes

E cada vez mais frequente o fornecimento de motores para a
substituicdo de outros, em instalagdes mais antigas, ondo o
novo motor tem de ser adaptado ao tipo de acionamento da
instalacdo. Estas instalagBes ou aplicagGes, em muitos casos,
sujeitam os motores elétricos a vibragdes e impactos para

além das suas condi¢des normais de funcionamento.



ARTIGO

O recurso a andlises modais e dinamicas nos diversos
componentes do motor (ver Figura 4) e o seu ajuste as
especificidades da aplicagdo - através da melhoria/reforgo
dos componentes criticos, permite garantir um aumento na
fiabilidade do motor e consequentemente da aplicagdo,

como um todo.

Figura 4 — Simulagdes realizadas para validar a integridade

do motor elétrico em aplicagdes com elevadas vibragGes

5. INFLUENCIA DA VELOCIDADE NOS MOTORES DE ELEVADA

POTENCIA

A ascensdo dos variadores de frequéncia, e a consequente
possibilidade de operar motores elétricos tanto a
velocidades mais baixas como em sobre velocidade, permitiu
uma redugdo das cadeias de acionamento, reduzindo em
certas aplicagOes a necessidade de utilizagdo de redutores e

multiplicadores.

A possibilidade de utilizar os motores elétricos a velocidades
superiores foi acompanhada pela necessidade de motores
mais potentes para estas aplicagdes. Tal necessidade implica
o estudo e desenvolvimento de novos métodos de
engenharia (ver Figura 5) e produtos de forma a atender as

aplicagdes mais exigentes.

5 —Validagdo da integridade do bloco magnético em rotor de

elevada velocidade tangencial

A andlise dos diversos constituintes do rotor - desde o bloco
magnético até a gaiola do rotor - é vital para garantir que,
nas condigdes de funcionamento impostas pela aplicagdo, o

motor mantém todas as suas caracteristicas e fiabilidade.

6. CONCLUSOES

Os mercados cada vez mais exigentes e desafiantes induzem
nos fabricantes uma necessidade constante de vencer as
suas proprias barreiras tecnolégicas de forma a atender, com

seguranca e competitividade, as aplicagdes mais exigentes.

Os motores elétricos acompanham esta necessidade,
revelando que, apesar de serem uma tecnologia em plena
maturidade, ha décadas, ainda sdo desafiados a vencer os
limites anteriormente impostos e revelar novas
potencialidades tecnolégicas. Num mundo em constante
mutacdo e sedento de novos produtos, aumento de
eficiéncia e fiabilidade, o conhecimento tecnolégico
adquirido e o desenvolvimento de produtos especializados

tem um papel crucial no crescimento e competitividade das

empresas.
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